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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh isolat bakteri dari cairan pulp kakao sebagai bioaktivator 
pengomposan, untuk mengetahui penurunan kadar lignin dan selulosa pada pengomposan, dan untuk 
mengetahui laju penguraian limbah kulit buah kakao oleh isolat bakteri dari cairan pulp kakao sebagai 
bioaktivator dalam pengomposan, serta untuk mengetahui jumlah bahan organik dan rasio C/N dari hasil 
pengomposan. Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Tamalanrea Kota Makassar. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini, yaitu pengambilan sampel dilakukan secara acak. Data dianalisis dengan 
metode analysis of variance (ANOVA) dan dilanjut dengan uji Tuckey HSD. Hasil penelitian menunjukkan 
adanya dua jenis isolat bakteri, yaitu isolat A (Lactobacillus plantarum) dan isolat B (Lactobacillus 
acidophilus). Penambahan bioaktivator dapat mempercepat laju dekomposisi pengomposan, sehingga dapat 
mengurangi terjadinya pencemaran lingkungan dan yang paling efektif adalah isolat A Mc Farland 1,5  
sebesar 15,16 g/hari, isolat B Mc Farland 1 sebesar 15,56 g/hari dan isolat A 1,5 ditambah isolat B 1 sebesar 
16.63 g/hari. Kedua jenis isolat bakteri mampu menurunkan kadar lignin dan selulosa, dan yang paling 
efektif adalah isolat A 1,5 ditambah isolat B 1 dengan nilai lignin akhir sebesar 29,91% dan selulosa sebesar 
9,15%, sedangkan unsur hara tertinggi yang terkandung, yaitu pada P7 dengan nilai N-total  (1,36%), P 
tersedia (0,53%), dan K2O (1,75%), dan rasio C/N memenuhi SNI 20004 pada semua perlakuan yang 
berkisar antara 15-20. 
 
Kata kunci: Limbah kulit buah kakao, bioaktivator, laju pengomposan,lignin, selulosa, rasio C/N. 
 
Pendahuluan 
 
Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah 
satu komoditas andalan perkebunan nasional 
Indonesia yang cukup potensial sebagai 
penyedia lapangan kerja, sumber pendapatan 
dan devisa negara, karena kakao dapat 
memenuhi kebutuhan beberapa industri,  
seperti industri makanan dan minuman, 
farmasi dan kosmetik, serta meningkatkan 
ekspor non migas (Sriwati et al.,  2013).  
Buah kakao terdiri atas tiga 
komponen utama, yaitu plasenta (pulp), biji 
sebagai hasil utama dan kulit buah adalah 
limbahnya yang berpotensi sebagai penyebab 
pencemaran lingkungan, karena merupakan 
hasil sampingan dengan komponen yang lebih 
dari 70% (Putih, 2007).Komponen bahan 
kimia kulit buah kakao: abu (14,61%), protein 
kasar (8,69%), serat kasar (42,55%), lemak 
kasar (2,75%), lignin (38,45%), selulosa 
(30,24%) (Suparjo, 2008). 
Masalah yang dapat ditimbulkan dari 
limbah kulit buah kakao, yaitu dapat menjadi 
limbah yang mencemari lingkungan dengan 
menimbulkan kelembaban udara tinggi, 
sehingga meghasilkan hydrogen sulfida yang 
berbau busuk (pencemaran bau), dapat 
menjadi tempat serangga untuk meletakkan 
telur yang menjadi hama utama tanaman 
kakao, seperti Appogonia sp., dan menjadi 
tempat berkembangnya berbagai penyakit 
terutama jamur Phytopthora(Sriwati et al.,  
2013). Selain itu dapat menjadi tempat 
perkembangan bakteri, virus dan jamur yang 
menimbulkan penyakit pada tanaman kakao 
seperti busuk buah dan penyakit 
antraknosa(Muslim et al., 2012) 
Kulit buah kakao sampai saat ini belum 
dimanfaatkan secara optimal dan 
pengomposan merupakan suatu metode untuk 
mengonversikan bahan-bahan organik menjadi 
bahan yang lebih sederhana dengan 
menggunakan aktivitas bakteri.  Bioteknologi 
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untuk menangani limbah kulit buah kakao 
menjadi kompos masih berpotensi untuk 
dikembangkan, hal ini dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan mikroorganisme yang tumbuh 
pada cairan pulp dari pengolahan biji kakao 
sebagai alternatif lainnya. Bakteri yang 
berperan dalam fermentasi yaitu ,bakteri asam 
laktat, bakteri asam asetatdan Bacillus 
aerophillus (Forsyth dan Rombouti, 1963), 
Rohan (1963) dalam (Putih, 2007).Penelitian 
terbaru tentang fermentasi kakao Ghana 
menunjukkan bahwa saat cairan pulp kakao 
mengalir dan udara menembus ke dalam massa 
fermentasi menciptakan kondisi ideal untuk 
pertumbuhan bakteri asam laktat khususnya 
Lactobacillus plantarum dan Lactobacillus 
fermentum yang mendominasi fermentasi 
dalam mengubah glukosa, fruktosa dan asam 
sitrat menjadi asam asetat dan asam 
laktat(Lefeber et al., 2010). 
Bakteri-bakteri tersebut bersifat adaptif 
yang memiliki kelebihan dalam menguraikan 
bahan yang mengandung lignin dan selulosa 
yang tinggi, sehingga itulah yang 
melatarbelakangi penelitian ini  untuk 
memanfaatkannya sebagai agen bioaktivator 
pengomposan, selain itu bakteri ini dapat 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme 
pathogen dari asam laktat dan asam asetat 
yang dihasilkan, sehingga kompos yang 
dihasilkan tidak mengandung bahan beracun 
untuk tanaman (Adawiah et al., 2017). 
Penelitian ini bertujuan untuk 
melakukan isolasi dan seleksi bakteri dari 
cairan pulp kakao untuk mempercepat 
penurunan kadar lignin dan selulosa, 
mempercepat laju pengomposan pada limbah 
kulit buah kakao, serta untuk mengetahui 
jumlah rasio C/N dari hasil pengomposan. 
 
Metodelogi Penelitian  
 
Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah sekop, keranjang limbah, 
termometer, pH meter, wadah plastik, 
timbangan, sarung tangan, kantongan, 
timbangan, dan alat tulis. Neraca analitik, 
cawan petri, jarum ose, bunsen, botol sampel, 
gelas ukur, spatula, vortex, kulkas, inkubator, 
lamina Air flow (LAF), timbangan analitik, 
tabung reaksi, pipet tetes, erlenmeyer 1000 ml, 
500 ml, 250 ml, dan labu ukur 500 ml, 100 ml, 
50 ml.  
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Limbah kulit buah kakao, 
cairan pulp kakao. Bahan-bahan kimia yang di 
gunakan adalah medium MRSA (deMan 
Rogosa Shape Agar), Medium LB (Lactose 
Broth), Arabinosa, medium sulfite Indol, 
medium TSA (Tryptic Soya Agar), Medium 
TSIA (Triple Sugar Iron Agar) Metil Red. 
Bahan pewarnaan gram : Kristal violet, iodium 
lugol, alkohol aseton, dan safranin. Bahan 
standar Mc Farland: BaCl2, H2O, H2SO4 1% 
dan NaCl. 
 
Prosedur Kerja  
 
Dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :  
1. Pengambilan sampel limbah kulit buah 
kakao, diambil secara acak.  
2. Analisa awal kandungan hara, yaitu 
pengukuran karbon (C), kandungan 
nitrogen (N), penentuan fosfor (P) dan 
kalium (K), kadar lignin dan selulosa. 
3. Pengambilan sampel cairan pulp kakao 
4. Isolasi bakteri dilakukan dengan teknik 
pengenceran bertingkat dengan  memipet 1 
ml sampel cairan pulp kakao.  
5. Pembiakan bakteri  
6. Karakterisasi bakteri dilakukan meliputi 
pewarnaan gram, uji biokimia, dan uji 
fisiologi.  
7. Membuat standar Mc Farland 0,5 (1,5 x 108 
bakteri/ml), 1(3 x 108 bakteri/ml), dan 1,5 
(4,5 x 108 bakteri/ml), dengan tujuan untuk 
memperkirakan kepadatan sel bakteri. 
8. Aplikasi isolat pada limbah kulit buah kakao 
Hasil seleksi isolat bakteri yang 
diperoleh dari cairan pulp kakao selanjutnya 
diaplikasikan pada limbah kulit buah 
kakaodengan rancangan acak lengkap (RAL) 
sebagai berikut : 
P0= Limbah kulit buah kakao tanpa pemberian 
bioaktivator (kontrol) 
P1= Limbah kulit buah kakao + 200 ml Isolat 
bakteri A  M.F 0,5  
P2= Limbah kulit buah kakao + 200 ml Isolat 
bakteri A  M.F 1 
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P3= Limbah kulit buah kakao + 200 ml Isolat 
bakteri A  M.F 1,5 
P4= Limbah kulit buah kakao + 200 ml Isolat 
bakteri B M.F  0,5 
P5 = Limbah kulit buah kakao + 200 ml Isolat 
bakteri B M.F  1 
P6 = Limbah kulit buah kakao + 200 ml Isolat 
bakteri B M.F  1,5 
P7 = Limbah kulit buah kakao + 200 ml  Isolat 
bakteri A (1,5)  + B (1). 
 
Pengomposan dibiarkanterdekomposisi selama 
30 hari, setiap 5 hari dilakukan pembalikan 
untuk aerasi. Selama proses pengomposan 
berlangsung dilakukan pengamatan setiap 5 
hari meliputi perubahan suhu,pH, kadar air, 
kadar lignindan selulosa, laju dekomposisi, 
serta dilakukan pengukuran rasio C/N. 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Bertumpuknya limbah kulit buah kakao 
dapat menjadi masalah, akibat terbentuknya 
gas H2S dari kelembaban tumpukan limbah 
kulit buah kakao, menjadi tempat 
berkembangnya bakteri dan virus, hal ini dapat 
ditanggulangi dengan memanfaatkan limbah 
kulit buah kakao tersebut sebagai kompos. 
Agar proses pengomposan berjalan cepat, 
maka dilakukan aplikasi isolat bakteri yang 
diperoleh dari cairan pulp kakao itu sendiri.  
 
Karakterisasi bakteri 
Hasil isolasi yang dilakukan pada 
cairan pulp kakao diperoleh 2 jenis bakteri 
yang berbeda berdasarkan pengamatan 
morfologi, berdasarkan pewarnaan gram ke-2 
bakteri tersebut termasuk bakeri basil gram 
positif , dan berdasarkan uji biokimia ke-2 
bakteri negatif pada masing-masing uji 
motilitas, uji katalase, uji indol, uji sitrat uji 
urea, pada uji TSIA bersifat acid acid, dan 
positif pada uji fermentasi karbohidrat, pada 
isolat A mampu memfermentasi glukosa, 
maltosa, sakarosa dan laktosa, sedangkan 
isolat B mampu memfermentasi glukosa, 
maltosa dan sakarosa (Fahruddin, 2018). 
Berdasarkan hasil pengamatan 
morfologi dan uji biokimia ke-dua isolat 
bakteri yang diperoleh dibandingkankan 
dengan buku Bergey’s Determinative 
Bakteriologi (Holt & Bergey, 1994) 
didapatkan kecocokkan karakteristik isolat 
bakteri termasuk bakteri asam laktat : 
Lactobacillus plantarum (isolat A), 
Lactobacillus acidophilus (isolat B). 
 
Suhu dan Derajat keasaman (pH) kompos 
Hasil penelitian menunjukkan dari 
kedelapan perlakuan, suhu mulai meningkat 
pada hari pertama yang menandakan awal 
dimulainya proses dekomposisi oleh bakteri 
mesofilik berkisar antara suhu (28,00-
45,00)ºC. Menurut Farageet al., (2013) 
kelompok bakteri utama pada awal 
pengomposan adalah bakteri mesofilik 
Lactobacillus. Peningkatan suhu maksimum 
selama proses mencapai 51,00ºC terlihat pada 
hari ke-15 untuk perlakuan P5 dan p7. Suhu 
tinggi (termofilik) dalam penelitian dicapai 
sekitar (45,00-51,00)⁰C dapat dipertahankan 
sampai hari ke-20 dan mulai turun secara 
perlahan-lahan pada hari-hari selanjutnya.  
Hasil pengamatan pada pH 
menunjukkan bahwa pada awal proses 
dekomposisi yaitu pada hari ke-5 hingga hari 
ke-10 cenderung menurun sekitar 5,00-6,50, 
kecuali pada P0. Hal ini menandakan adanya 
aktivitas bakteri dalam mendegradasi bahan 
organik (Partenen, et al., 2010). Kemudian pH 
meningkat hingga pH netral sekitar 6,90-7,00. 
Menurut Gumbira Said (1987) dalam Noor, E., 
et al. (2005) pH netral pada akhir 
pengomposan menandakan kompos telah 
matang dan diduga bakteri berada pada fase 
stasioner sehingga aktivitas degradasi akan 
stabil.  
 
Kadar Air Kompos 
Hasil pengamatan pada akhir proses 
dekomposisi kadar air yang terkandung 
didalam kompos menurun dari 81,5% hingga 
50%. Menurut SNI  kadar air pada akhir 
kompos sekitar 50%, seperti pada P5 dan P7, 
sedangkan pada P1,P2,P3, P4 dan P6 sekitar 
51,50-60,00%. Menurut Chiumentil (2005) 
kadar air optimal untuk aktivitas mikroba 
adalah 40-60%. Menurut Peter dan Brian 
(2001) mikroorganisme membutuhkan asupan 
air dalam mengubah protein dari bahan 
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organiK menjadi senyawa yang lebih 
sederhana yang dapat diserap tanaman seperti 
ommonium (NH4
+), nitrat (NO3-), dan nitrit 
(NO2-). Menurtu Heny (2015) penurunan 
kadar air selama proses pengomposan 
disebabkan karena penguapan air menjadi gas 
akibat adanya aktivitas mikroorganisme. 
Kadar lignin dan Kadar selulosa 
Lignin adalah bagian integral dari 
dinding sel tanaman yang melindungi dan 
memberikan kekuatan. Hasil pengaatan pada 
lignin dari hari ke-0 sampai hari ke-30 
mengalami penurunan dari 45,55-45,43% 
menurun hingga 36,81-29,91%. Penurunan 
lignin tertinggi yaitu pada P7. Degradasi lignin 
tersebut merupakan hasil proses dekomposisi 
mikroorganisme. Menurut Hatakka (1994) 
dalam Kusuma (2012), bakteri yang ada dalam 
kompos dapat memineralisasi lignin sebesar 
30%. Menurut Tuomela et al., (2000) 
dekomposisi lignin akan berjalan dengan baik 
apabila suhu tumpukan kompos dijaga berkisar 
50⁰C, karena mikroba pendegrasdasi lignin 
tidak dapat hidup disuhu lebih dari 50ºC. 
Berdasarkan  uji statistik yang 
dilakukan penambahan bioaktivator pada 
pengomposan berpengaruh nyata terhadap 
penurunan kadar selulosa pada taraf 
kepercayaan 0,05, yaitu diperoleh F hitung 
sebesar 12,983 dengan sigma 0,000. Pada 
semua perlakuan terjadi penurunan kadar 
selulosa dari (16,65-15,58)% menurun hingga 
(13,62-9,32)%. Sedangkan pada P0 
penurunannya tidak signifikan yaitu 15,47%,  
dan yang paling efektif adalah P7, yaitu 9,32% 
dengan perlakuan limbah kulit buah kakao + 
200 ml  Isolat bakteri A (M.F. 1,5) ditambah 
isolat bakteri B (M.F. 1). Menurut Nofu et al., 
(2014), penurunan selulosa tersebut, karena 
telah terurai menjadi asam organik, glukosa 
sederhana dan karbondioksida. 
 
 
Laju dekomposisi 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
untuk mempercepat laju dekomposisi dapat 
dilakukan dengan adanya penambahan isolat 
bakteri dari cairan pulp kakao. Pada hari ke-30 
laju dekomposisi mulai berkurang dan hampir 
sama pada semua perlakuan tepatnya 8,84–
16,63gr/hari, yang menandakan bahwa 
penguraian bahan organik limbah juga mulai 
berkurang. Menurut Saunder (1980), proses 
dekomposisi bahan organik secara alami akan 
berhenti bila faktor-faktor pembatasnya tidak 
tersedia atau telah dihabiskan dalam proses 
dekomposisi akan terjadi penyusutan volume 
maupun biomassa bahan. Menurut Iroi (2008) 
pengurangan atau penyusutan ini dapat 
mencapai 20-40 % dari volume/bobot awal 
bahan. 
 
Kadar bahan organik (Rasio C/N)  
Perubahan rasio C/N dipengaruhi oleh 
kadar karbon organik bahan yang cenderung 
menurun dan perubahan kadar Nitrogen yang 
relatif konstan oleh aktivitas mikroorganisme 
pengurai, sehingga rasio C/N menurun (Graves 
et al., 2000). SNI mensyaratkan kandungan C 
minimal 9,80% dan N total di dalam kompos 
minimal 0,40%. P minimum 0,10% dan K 
minimum 0,20%. Semua hasil pengamatan 
memiliki kandungan C, N, P dan K di atas 
standar minimum SNI, dan kandungan 
tertinggi paa P7, yaitu C-organik (19,82%) N-
total  (1,36%), P tersedia (0,53%), dan K2O 
(1,75%),sehingga dapat disimpulkan semua 
perlakuan dalam percobaan memenuhi SNI. 
Rerata rasio C/N hasil dekomposisi masing-
masing perlakuan sekitar 15-20%. 
 
Kesimpulan 
 
Hasil isolasi bakteri dari cairan pulp 
kakao diperoleh 2 jenis isolat bakteri yang 
berbeda berdasarkan pengamatan 
makroskopis, pewarnaan gram dan uji 
biokimia. kedua bakteri tersebut termasuk 
bakteri basil gram positif. isolat A 
(Lactobacillus plantarum)isolat B 
(Lactobacillus acidophilus). Kedua isolat 
mampu menurunkan kadar lignin dan selulosa, 
dan yang paling efektif adalah  isolat A 1,5 
ditambah isolat B 1 dengan nilai lignin akhir 
sebesar 29,91% dan selulosa sebesar 9,15%. 
Serta mampu mempercepat laju dekomposisi, 
danyang efektif adalah isolat A (Lactobacillus 
Plantarum) Mc Farland 1,5 ditambah isolat B 
(Lactobacillus Acidophilus)Mc Farland 1 
sebesar 16.63 g/hari, sedangkan unsur hara 
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yang terkandung C-organik (19,82%) N-total  
(1,36%), P tersedia (0,53%), dan K2O (1,75%), 
dan rasio C/N memenuhi SNI 20004 pada 
semua perlakuan yang berkisar antara 15-20. 
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